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KATA PENGANTAR 
 
Puji syukur ke hdirat Alloh SWt, karena atas karuniaNya seminar Nasional Sefety & Halal dapat 
dilaksanakan sesuai rencana. Seminar dengan tema “Perbaikan Sistem dan Implementasi Halal untuk 
Membangun Daya Saing Produk Nasional” dilaksanakan pada tanggal 2 Juni 2016 di Hotel Grasia 
Semarang dengan penyelenggara Pusat Kajian Hlal Undip bekerjasama dengan Konsorsium Halal 
Jawa Tengah. 
Seminar Nasional Safety & Halal sebagai bentuk kepedulian akademisi dan peneliti serta 
pemerhati terhadap kondisi bangsa Indonesia dan belum diimplementasikannya UU N0 33 tahun 2014. 
Seminar ini diselenggarakan sebagai wadah bagi para akademisi pegiat produk halal maupun 
masyarakat untuk media sosialisasi hasil penelitian, gagasan, berbagai bidang terkait dengn kehalalan 
dan safety suatu produk untuk makanan, minuman, farmasi, kesehatan dan jasa. Seminar Nasional 
Safety dan Halal merupakan media tukar menukar informasi dan pengalaman, ajang diskusi ilmiah, 
peningkatan kemitraan di antara peneliti dan praktisi, mempertajam visi pembuat kebijakan dan 
pengambil keputusan, serta peningkatan kesadaran kolektif terhadap pentingnya kehalalan dan safety 
suatu produk. 
Buku Prosiding hasil seminar ini memuat karya tulis dalam betuk artikel dari berbagai hasil 
penelitian yang berasal dari para peneliti dilingkungan Perguruan Tinggi Negeri dan swasta dari 
lembaga Riset Nasional. Pada kesempatan ini perkenankan kami mengucap terima kasih kepada: 
1. Para pemakalah utama yang telah berkenan memaparkan makalahnya 
2. Rektor Undip, Bapak Prof. Dr. Yos Johan Utama yang telah memfasilitasi kegiatan seminar  
3. Bapak/Ibu segenap panitia seminar nasional yang telah bekerja keras 
4. Bapak/Ibu dosen, para peneliti penyumbang artikel hasil penelitian dn peserta seminar 
5. Para sponsor yang telah membantu dalam pelaksanaan kegiatan ini 
 
Semoga buku ini dapat bermanfaat bagi kita semua, untuk kepentingan ilmu, teknologi, dan 
kebijakan. Terakhir, tiada gading yang tak retak, kami sadar buku ini masih terdapat kekurangan. Saran 
dan kritik yang membangun tetap kami tunggu demi kesempurnaan buku prosiding ini. Sampai jumpa 
dalam acara yang sama dimana sebagai host adalah UNNES. 
  
Semarang, Juni 2016 
 Ketua Panitia 
  
 
 Dr. Widayat, MT 
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Pengembangan Warna Coklat yang Aman dan Halal Berbasis Reaksi 
Maillard asal Umbi 
Ahmad Ni’matullah Al-Baarri*1, Anang Mohamad Legowo1, Risa Fazriyati Siregar2 
1Program Studi Teknologi Pangan, Fakultas Peternakan dan Pertanian, Universitas Diponegoro, 
Semarang 
2Laboratorium Teknologi Pangan, UPT Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro, Semarang 
*Korespondensi dengan penulis (albari@undip.ac.id) 
 
Abstrak 
Warna coklat identik dengan daya tarik dan banyak digunakan untuk industri bakeri, namun 
pewarna coklat yang biasanya ditambahkan sebagai color enhancer, didapat dari sumber yang belum 
tentu halal. Dewasa ini, telah banyak berkembang industri bakeri yang berasal dari tepung ubi kayu 
dan dapat digunakan untuk color enhancer warna coklat dengan mengaplikasikan reaksi maillard. 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis intensitas warna pada ubi kayu dan gula D-glukosa 
untuk menghasilkan reaksi maillard. Ubi kayu dipotong tipis dan direndam ke dalam D-glukosadan 
kemudian dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 60±2˚C. Hasil penelitian menunjukkan 
adanya perkembangan warna yang dikehendaki menuju ke warna coklat. Intensitas warna mengalami 
perubahan dan tergambar dengan jelas ketika proses pemanasan dilakukan. Penelitian ini diharapkan 
dapat membuka peluang untuk menggunakan ubi kayu dan gula untuk pengganti warna coklat sintetik. 
 
Kata kunci: warna coklat, maillard, halal, ubi kayu, D-glukosa 
 
Pendahuluan 
Pewarna makanan sintetik, pada umumnya ditambahkan ke dalam produk pangan untuk tujuan 
mendapatkan warna pada produk akhir yang diharapkan, atau dikenal dengan istilah sebagai color 
enhancer. Batas maksimum pemberian pewarna pada pangan telah ditetapkan sesuai dengan 
Peraturan Kepala Badan Pengawas Obat Dan Makanan RI (Per KBPOM) No. 37 tahun 2013, yaitu 
sebesar maksimal 1,5 mg/kg berat badan, tetapi masih banyak produsen yang menggunakan pewarna 
melebihi batas maksimum . 
Pewarna coklat dapat diperoleh secara alami yaitu dengan cara memanfaatkan produk hasil 
reaksi maillard yang hasil akhirnya adalah sebuah produk yang berwarna kecoklatan. Reaksi ini 
merupakan reaksi kimia yang terjadi antara karbohidrat dan gugus amina primer dan hasil akhir produk 
ini adalah warna coklat pada produk pangan (Sun, Hayakawa, Chuamanochan, et al. 2006; Sun, 
Hayakawa, Puangmanee, et al. 2006). Reaksi maillard ini sangat penting untuk diperhatikan terutama 
untuk produk berbasis pemanasan pada produk pangan yang kaya akan protein dan karbohidrat, 
seperti bakery, steak dan produk yang dihasilkan dari penggorengan. Reaksi maillard dinilai sangat 
mendukung kualitas produk pangan, seperti warna, rasa dan nilai gizi (Jaeger, Janositz, and Knorr 
2010), reaksi ini dianggap sebagai indikasi penurunan mutu (Martunis 2012). 
Reaksi maillard dihasilkan dari proses pemanasan dalam waktu dan kelembaban 
tertentu.Waktu pemanasan yang terlalu lama dapat menimbulkan warna coklat yang kuat bahkan 
cenderung gelap serta dapat menimbulkan bahaya munculnya zat karsinogenik yang dapat 
menimbulkan kanker. Oleh karena itu, dengan melakukan kontrol terhadap proses ini, selain dapat 
berhasil memperoleh warna coklat, namun juga dapat menjaga kualitas makanan secara baik, bahkan 
dapat menghasilkan efek samping positif barupa peningkatan kadar antioksidan pada produk akhir 
(Jiang and Brodkorb 2012; Liu et al. 2012; Sun, Hayakawa, Chuamanochan, et al. 2006). 
Pewarna makanan dapat diukur dengan menggunakan skala analisis CIE1976 L*a*b* 
(Commission Internationale d'Eclairage) yang merupakan standar internasional untuk mengetahui 
perubahan warna (Fiorda et al. 2013; García-Segovia et al. 2016; Wang, Zhang, and Mujumdar 2013). 
Nilai lightness L*) mempunyai kisaran nilai dari 0 sampai 100. Semakin tinggi nilai L* maka bahan 
pangan memiliki warna yang cerah. Nilai a* memiliki 2 berkisar dari kisaran angka negatif sampai positif. 
Nilai a* yang negatif menunjukkan bahan pangan memiliki derajat kehijauan yang tinggi sedangkan 
nilai a* positif memiliki arti bahwa bahan pangan memiliki warna kemerahan yang kuat (Wang, Zhang, 
and Mujumdar 2013). Nilai a berkisar antara -120 dan 120 (Jha 2010). Sebagaimana nilai a*, nilai b* 
memiki kisaran angka negatif yang berarti bahwa bahan pangan memiliki derajat kebiruan yang 
maksimal sedangkan angka negatif berarti bahwa bahan pangan memiliki derajat kekuningan yang 
maksimal. Pewarna coklat makanan dari bubuk kakao memiliki intensitas warna L*= berkisar 20,5 
sampai 50,9 (Widayat 2013). 
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 Penelitian ini bertujuan untuk membuat bahan pangan tambahan baru yang dapat mensupport 
warna coklat pada pangan yang berasal dari reaksi maillard ubi dan berbagai gula. Manfaat penelitian 
ini adalah untuk memberikan bahan tambahan pangan yang tidak membawa dampak negatif akibat 
adanya penambahan pewarna makanan yang berasal dari sumber yang melimpah dan halal. 
 
Materi dan Metode 
Perlakuan Penambahan dengan Gula 
Gula D-glukosa, D-fruktosa, dan D-psikosa ditimbang dan dilarutkan ke dalam aquades dengan 
konsentrasi 1% (b/v). Ubi kayu dipersiapkan untuk dilakukan peeling lalu dipotong kecil-kecil dengan 
ukuran 2,5x3 cm dengan ketebalan ±2 mm. Ubi yang telah dipotong tersebut, kemudian direndam 
dalam larutan gula selama 15 jam pada suhu dingin (4˚C). Setelah itu ubi dipanaskan dengan 
menggunakan oven dengan pergerakan udara pada suhu 60oC selama 24 jam (Fiorda et al. 2013). 
  
Analisis Intensitas Warna 
Uji intensitas warna dilakukan dengan mengukur properti warna L* (tingkat kecerahan), a* 
(hijau sampai merah) dan b* (biru sampai kuning) dengan menggunakan skala analisis CIE1976 L*a*b* 
(Commission Internationale d'Eclairage) (Wang, Zhang, and Mujumdar 2013). Alat yang digunakan 
untuk menghitung warna ini adalah dengan instrumen Macintosh iMac G4 dan software Digital Color 
Meter. Kamera yang digunakan adalah iSight camera dengan resolusi 1 MP dan dengan pencahayaan 
± 50 lux/m2. Pengukuran dilakukan dengan mendeteksi bagian tertentu dari objek dan dihitung secara 
langsung data-data L*, a* dan b*. Posisi sampel diletakkan secara horisontal dan tegak lurus tepat 
dibawah kamera dengan jarak kamera ke sampel ± 10 cm. Perhitungan dilakukan dalam kondisi satu 
sumber cahaya. Paremater nilai L* adalah berguna untuk mengukur kecerahan dengan skala 100 
adalah sangat putih dan 0 adalah sangat gelap; nilai a* berguna untuk menganalisis warna hijau green 
(nilai negatif) sampai dengan warna merah (nilai plus), sedanngkan nilai b* menggambarkan tingkat 
warna biru (nilai negatif ) sampai dengan tingkat kekuningan (nilai positif). 
 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan rancangan pengujian deskriptif yang membahas data yang 
diperoleh dengan cara membandingkan dengan data lain, baik yang dihasilkan dari penelitian ini 
maupun dari peneliti lainnya. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali untuk mendapatkan 
hasil rata-rata±standar deviasi.  
 
Hasil dan Pembahasan 
Intensitas Kecerahan 
 
 
 
Grafik 1. Nilai kecerahan (L*) pada ubi kayi setelah dipanaskan selama 24 jam dalam suhu 75˚C RH 
60% dan direndam dalam larutan 1% (b/v) D-glukosa. Data adalah rata-rata dari tiga kali pengulangan 
dengan error bar yang menunjukkan standar error pengamatan. 
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 Selain penampilan yang berupa kualitas tekstur, penampakan warna melalui performa digital 
merupakan parameter yang sangat penting dalam menentukan kualitas sebuah produk pangan yang 
berbasis pemanasan (Shittu, Aminu, and Abulude 2009). Penampakan warna merupakan salah satu 
paramer digital tersebut, oleh karena itu, maka dalam penelitian ini, dilakukan analisis warna dengan 
menggunakan analisis CIE Lab yang mengukur tingkat kecerahan (L*) serta penampakan warna 
merah-hijau (nilai a*), dan warna kuning-biru (nilai b*) sebagaimana dilakukan oleh para peneliti produk 
pangan lainnya (Brosnan and Sun 2004; Wang, Zhang, and Mujumdar 2013). 
  Tingkat kecerahan sangat ditentukan oleh lama pemanasan atau pengeringan, kadar air mula-
mula yang terkandung dalam bahan pangan, kelembaban lingkungan, serta derajat panas yang 
digunakan (Fiorda et al. 2013). Terjadinya reaksi maillard dapat ditandai dengan perubahan komponen 
warna. Komponen nilai L* cenderung menurun dan a* dan b* cenderung meningkat, selain itu, terdapat 
beberapa fenomena degradasi pigmen warna sebagai akibat reaksi maillard atau karamelisasi (Ilo, Liu, 
and Berghofer 1999). Pernyataan ini sejalan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa pada 
Grafik 1, tampak adanya penurunan nilai L menjadi 73,65 dan 71,06 masing-masing untuk produk ubi 
kayu kontrol dan dengan perendaman D-glukosa. Berdasarkan data tersebut maka dapat jelas terlihat 
bahwa ubi kayu dengan perendaman D-glukosa nampak lebih gelap dibandingkan dengan kontrol. Hal 
ini menandakan adanya reaksi maillard yang terjadi. Kecenderungan tingkat kecerahan yang lebih 
gelap juga ditandai dengan meningkatnya antioksidan (Yuksel and Kayacier 2016). Hal ini juga 
tercermin dari hasil penelitian antioksidan yang didapatkan dari penelitian ini yang menunjukkan 
adanya peningkatan sebesar 12,35 % setelah ubi kayu direndam dalam D-glukosa dan dipanaskan 
pada suhu yang relatif sama (data tidak ditampilkan). 
 
 
Grafik 2. Nilai warna merah-hijau (nilai a*) pada ubi kayu sebagai akibat pemanasan selama 24 jam 
dalam suhu 75˚C RH 60% dan perendaman dalam larutan 1% (b/v) D-glukosa. Data adalah rata-rata 
dari tiga kali pengulangan dengan error bar yang menunjukkan standar error pengamatan. 
 
Intensitas Nilai a* 
 Nilai a* adalah nilai yang mempunyai komponen negatif dan positif. Berdasarkan hasil 
pengamatan nilai a* sebagaimana tampak pada Grafik 2, nilai positif dapat dicapai lebih cepat (yaitu 
12 jam pemanasan) pada ubi kayu yang direndam dengan D-glukosa. Sedangkan nilai positif pada 
sampel kontrol dapat tercapai ketika pemanasan dilakukan setelah 24 jam. Hal ini menandakan bahwa 
reaksi non-enzimatik maillard dapat terlihat setelah 12 jam pemanasan dan ketika perubahan warna 
terjadi pada ubi kayu tanpa perendaman adalah dapat terjadi sebagai akibat adanya keseimbangan 
yang kurang antara protein dan gula.  
 Keseimbangan proporsi protein dan gula merupakan kunci untuk terbentuknya reaksi maillard 
dengan baik (Liu et al. 2012). Sampel ubi kayu telah direndam selama 15 jam untuk mendapatkan 
proses penyerapan gula yang sempurna agar terdistribusi secara merata sampai ke dalam sampel, 
sedangkan perendaman kurang dari 15 jam, didapat hasil penyerapan gula yang kurang sempurna 
(data tidak ditampilkan). Proses penyerapan gula yang sempurna merupakan salah satu upaya untuk 
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mendapatkan imbangan protein dan gula yang seimbang sehingga akan memberikan peluang 
terjadinya reaksi maillard. Ketika ubi kayu dan perlakuan penambahan gula dilakukan, lalu terdapat 
perlakuan pemanasan pada ubi kayu tersebut, maka lazimnya nilai a* mencapai angka 8 (García-
Segovia et al. 2016). Penelitian ini sejalan dengan hasil tersebut dan terdapat penurunan nilai a* selama 
proses pemanasan dapat dikatakan sebagai proses menuju warna yang stabil.  
 
 
 
Grafik 3. Nilai warna kuning-biru (nilai b*) pada ubi kayu sebagai akibat pemanasan selama 24 jam 
dalam suhu 75˚C RH 60% dan perendaman dalam larutan 1% (b/v) D-glukosa. Data adalah rata-rata 
dari tiga kali pengulangan dengan error bar yang menunjukkan standar error pengamatan. 
 
Intensitas nilai b* 
 Nilai b* pada ubi kayu sebagaimana tampak pada Grafik 3 menunjukkan adanya 
kecenderungan peningkatan nilai pada sampel ubi kayu yang direndam dengan D-glukosa. Hal ini 
nampak jelas terlihat adanya peningkatan nilai b* menjadi 23,48 pada sampel ubi kayu plus D-glukosa. 
Peningkatan ini tidak tampak sama sekali pada sampel kontrol.  
 Peningkatan nilai b* dalam reaksi maillard nampaknya tidak dapat dibandingkan dengan 
peningkatan nilai L* ataupun nilai a*. Hal ini karena nilai b* terjadi perubahan yang sangat sedikit ketika 
reaksi maillard diaplikasikan pada produk pangan sebagaimana dijumpan pada peneliti lain yang 
terdapat peningkatan 2-4 setelah terjadi peningkatan suhu sebanyak 30 derajat celcius (García-
Segovia et al. 2016). Terlepas dari kisaran perbedaan, namun tergambar jelas dalam penelitian ini 
bahwa semakin lama proses pemanasan, maka akan meningkatkan nilai b*. 
 Warna coklat pada produk makanan merupakan warna yang disuka dan sangat mempengaruhi 
selera konsumen pada produk bakeri ataupun produk berbasis reaksi maillard (Yuksel and Kayacier 
2016). Produk hasil penelitian ini menunjukkan warna cenderung coklat jika dilihat secara visual dan 
hal ini dapat dimanfaatkan sebagai pewarna coklat yang alami jika dibubukkan terutama untuk 
mendukung warna coklat yang semestinya ditampilkan pada produk pangan. Pewarna sintetik telah 
banyak dijumpai dan dilakukan untuk meningkatkan warna coklat, namun perlu dipertimbangkan unsur 
kehalalannya karena banyak pewarna yang mengandung unsur non-halal. Oleh karena itu, hasil 
penelitian ini merupakan upaya yang tepat untuk memanfaatkan bahan yang tersedia di Indonesia 
secara melimpah dan dapat digunakan untuk color enhancer pada berbagai jenis produk pangan 
berbasis maillard, misalnya bakery, grill meat, dan chips. Selain mendapatkan warna coklat alami 
berbahan sumber alam, penggunaan pewarna berbasis maillard ini juga dapat untuk meningkatkan 
sifat antioksidan pada produk akhir. 
 
Kesimpulan 
 Reaksi maillard untuk menghasilkan warna coklat telah berhasil dilakukan dengan 
mengaplikasikan reaksi maillard pada ubi kayu dan D-glukosa. Nilai L* berhasil diturunkan dan nilai a* 
serta nilai b* telah berhasil ditingkatkan untuk mendapatkan warna coklat pada hasil akhir. Munculnya 
warna coklat ini dapat sebagai alternatif pengganti pewarna coklat yang aman dan halal. 
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